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أهلا ومر حبا بکھ جمیغا . نی کی ان أكون مز شدذكم خلال هة ال لحلة: وگما 
ترون؛ فهده هی كبسولة الانکماش التى ستقلنا للقيام معا بمهمة استكشافية إلى 
عالم غريب وعجيب. فكل بقعة من هذا العالم تنطق بالأسرار والمعجزات والروعة 
التى أوذعها الله سبحانه وتعالى فى الكاثتات الحية. 


والان» انتبهوا آيها الآأصدقاء! ففى خلال خوان سوف نبداً عملية الاتكماش. فهذة 
اكاوا هكا خت ف الات ور مما اة آم ا اا ق یا 
وهلا لان تسافر الى آي بقعة كاخل الجسم ومين خلاياة وح خاخل الخلبة اي 
ذاتها. وبالطبع سوف نتوقف للتعرف على المناطق الغريبة التى ستسترعى انتباهنا. 
غرابتها. وهذه فرصتنا الو حيدة لمشاهدة تلك الأحداث لأننا لن نتمكن من ذلك 
أبدا فى عالم الواقع. 

والهدف من رحلقنا هذه أن نعحرف لماذا تختلف الكائنات الحية مل الأشجار والفيلة 


والبشر - فى الشكل والتكوين. وما الصفات التى تميز بين الأشياء الحية (مثلنا) 
والأشياء غير الحية (مثل الأحجار والاآلات). 


وسوف نتعلم خلال رحلتنا الكثير عن مكونات الخلية الحيةء وعن الذى يجرى 
بد اخلها. وبهذا سوق نعرف اشياء كثيرة عن الحياة : كيف ننمو ونجرى ونفكر. 
ولماذا نحتاج إلى الهواء والغذاء لنبقنى على قيد الحياة. 


ومع أن الكثير من الأحداف التى تجرى فى الخلية الحية سوف تبدو لنا فى منتهى 
الغرابة. وربما لا يمكن تصديقهاء إلا أن هذه الأحداث نفسها تجرى ملايين المرات 
فی کل ثانية داخل جسم کل فرد منا. 
وآخيرا ‏ لا تترددوا فى السؤال عن أى شىء 
یرک خادل ر خلتنا. وای استدوا 
فسوف نبداً الرحلة خلال لحظات 


الخلية الحية متناهية فى الصخر بحيث لا نستطيع أن نراها 
بالعين المجردة. وحتى إذا استخدمنا عدسة مكبرة 
لفحص ایدینا فإننا لن نری سوی سطح جامد متين من 
خلايا الجلد والذى يتكون من خلايا ميثة: وعتذما تفرك 
يدينا فان آلافا من خلايا الجلد الميتة تلتصق بعضها 
ببعض مكو نة كتلا غريبة صعيرة. 


ب اکا ای کے ہے ا ہے 
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بالمواد الدهنية والعرق فقط. ولكن الحقيقة أن معظم هذه 
الحبيبات مكونة من الآجزا الصخيرة انى كتكون منهاأجسامتا 
وهی ما نطلق عليها اسم « الخلايا 4 

ودائما ما تنسلخ طبقة الجلد الخارجية الميتة ثم تحل محلها خلايا 
جديدة. وإذا نظرنا إلى خلايا الجلد فى الإصبع مثلاً فلن نجداها 


تعيش فى عزلةء بل تعيش حولها خلایا آخری تۆدى وظائف مختافة. 


ويتكون جسم الإنسان من مثات الأنواع المختلفة من الخلايا الحية 
وكل نوع منها له شكله المميز الخاص به. كماآن كل نوع من الخلايا 


ويتکون جسم كل فرد منا من بلايين الخلايا الحية التى تعمل ليلا 
ونهارا حتى نظل على قيد الجياة. و تتصف الخلايا الحية بخو اص 
تميزها عن الأشياء غير الحية. و س کما 
آنها لا تعيش فى عزلة بل تتبادل الرسائل فيما بينها حیث تطلب 
خلية من آخری أن تقوم بعمل شىء مهه أو تطلب منها أن تتوقف 
عن القيام بعمل تراه ضارا فى ذلك الوقت. ولكى تستمر الحياةء 
قإخه لايد من وجود طافة تدفع عجلتها. ولهذا فالخل ال1 ا 
القدرة على تو ليد الطاقة؛ اك تحصل على الموات الغدائية من 
البيئة المحيطة بها ثم تقوم بتجليلها وتستخدم جزءا منها 
الاستخراج الطاقة وتحول جزءا آخر إلى مواد تستخدمها فى بناء 
e a‏ 


أستاذتا الفاضل > هل تتكون الحبوانات وال لنباتات آيضا 
من خلايا حبة؟ 

نعم ..كلها تتكون من خلايا حية؛ بما فى ذلك البكتريا برغم أنها 
ا د ر 
والإنسان کائن حى وله مخ يحتوى على عدد هائل من الخلايا 
العصبية التى تتعاون وتعمل بعضها مع بعض بطريقة غاية فى 
التعقيد. وبفضل هذا المخ فإن البشر هم الكاثنات الوحيدة- على 
كوكبنا الأرض -الذين يمكنهم التفكير والتساؤل والبحث عن إجابة 
آمل هذا السؤال : «ما الذى يجعل الكائن المبدع كائنا حيا؟». 


: ولهدا فلننتهز الفرصة دائما لنفكر ونتساءل . 


والان ۵ تمت مر حلة اللانکماش الاولی بنجاح. فھیا نتجول . 


أجسامنا وقسبي لنا الأمراض. ويختلف سك الجلد هن 


مادا تحدت وما هذه الحويصلة الموجودة فى جذر الشعرة؟ 
) هذه هى الغدة الدهنية. وهى تفرز نوعام من الدطون الت 
ا ‌الحاد؟ ES‏ 
e |‏ الأنبوبة المنحنية إلى أعلى فإنها واحدة من الخدد العرقية 


التى تفرز قطرات من الماء المالح على الجلد. وعندما 
تتبخر هذه القطرات من فوق السطح فإانها تساعد على 


نحن الآن نقترب من سطح الجلد. هل ترون هدا القضيب برودة الجله والإحساس بالانتعاش. أما هذه الأثابيت 
العملاق؟ هل تصدقون يا اصدقاتى ان هدا القضيب هو الحمراء فإنها الأوعية الدموية التى ينساب اھا الدم من 
شعرة رقيقة على جلد الإصبع؟! هيا بنا نتخذه كمنفذ إلى وال انعا الجسم. 

داخل الجلد. ) 

om EL:‏ ا وتتكون جميع الأشياء التى نراها حولنا إمامن تجمعات 
وخلال هذه الفترة فإنها تعمل بصفة مستمرة وبتفان على واحندة مغل الخاديا الحرة التى تسبح بمغردها قى الدم. 


حماية الجسم. فهى تحمينا من الأتربة والقاذورات والأشعة 
الضارة وأيضا من البكتريا والميكروبات الآخرى التى تغزو 


متظقة الى أخرى فى الجسة. اففقؤق عقب القدم تكون خلايا 
الان قات سك 3اق سسا تة وی امان 
أخرى من الجسم تكون طبقات الجلك رقيقة وأكثر حساسية . 


أستاذنا الفاض . لماذا تطبر هذه الخلايا بعيدا عن 
سطح الجلد؟ 

الإجابة ببساطة أن هذه الخلايا قد أدت المهمة التى خلقت 
من أجلها ولم يعد هناك حاجة إليها. ففى كل ثانية نعيشها 
نفقد الآلاف من خلايا الجلد الميتة . وبانسلاخ الطبقة الميتة 
تحل محلها خلايا جديدة من الطبقات الداخلية للجلد. 
والواقع أن كل الخلايا الموجودة على الأسطح الخارجية من 
أجسامنا هى خلايا ميتة. وهى تشمل الطبقة الخارجية للجلد 
والشعر والأظافر وحتى سطح اللسان والعين. 


وإذا نظرنا إلى طبقات الجلد السفلية فسوف نجدها تزخر 
بالحياة. فنرى هنا خلاياذات أنواع مختلفة. متلا ؛ تتكاثر 
الخلايا الموجودة فى جذور الشعر بصفة مستمرة لتنتج 
خلايا جديدة. وعندما تمو ت هذه الخلايا فإن بقاياها تتجمع 
بعضها مع بعض لتكوين الشعر الذى يتم دفعه للخارج. 


ولماذا نشعر بالآلم عند نزع الشعر؟ 

السبب فى ذلك هو أن جذور الشعر متصلة بالخلايا العصبية. 
فعندما نجذي الشعر تسجل الخلايا العصبية هذا الحذث 
وترسله للمخ الذى يترجمه إلى إحساس بالألم. ولهذا فإن 
الخلايا العصبية هى التى تجعل الجلد حساسا لموامل الضخط 
والحرارة والبرودة. وفضلا عن ذلك فإن الخلايا العصبية 
ترسل أوامرها إلى العضلات. 
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الخلابا الحبة حبراء 
ت حصت لے 


يتكون جسم الإنسان من مئات الأنواع من الخلايا 

المختلفة التى تعمل معا وتتعاون لتبقينا على قيد الجياة. 
وتتخذ خلايا الجسم أشكالا مختلفة كما تؤدى وظائف 
مختلفة. ولكى نرى هذه الخلايا بصورة أفضل فإننا 
نحتاج إلى أن ننكمش أكثرء هيا بنا. نحن الآن نسبح بين 


الخلايا ذاتها. 
أستاذنا . هل تلتصق جميع الخلايا بحعضها 
بىعض? 


تتلاصق معظم الخلايا بإحكام. وعلى سبيل المثال. فإننا 
نرى هنا الخلايا البطانية التى تكون جدران الأوعية 
الدموية وهى متلاصقة جيدا. وتوجد آنواع أخرى من 
الخلايا تسبح فى الدم بصورة فردية. فهذه الخلايا التى 
تشبه القارب المطاطي هى خلايا الدم الحمراء والتى 
تتميز بأنها فقد ت نوياتها. ومع ذلك فإن كل واحدة 
منها تعيش كخلية مستقلة. وتقوم هده الخلايا بنقل 
الأكسجين إلى جميع أجزاء الجسم عن طريق الدم. كما 
تعيش خلايا الدم البيضاء بصورة فردية هى الأخرىء 
ولكنها تو دى وظائف مختلفة تماما. فهده الخلايا 
بمثابة عساكر الدورية التى تواجه الغزاة الغرباء مثل 
البكتريا والفيروسات. 

ماذا يحدث للخلايا المستهلكة؟ 

إن مصير الخلية المستهلكة يتوقف على نوع الخلية . 
فمعظم الخلايا الحية تقوم بانشطة متشابهة خلال فترة 
حياتها. وعندما قصبح الخلايا مستهلكة؛ تأتى خلذيا 
اجر ی ی الغا اوکدة همها وها توي 
الخلايا المستهلكة تحل خلايا جديدة محلها. 


وفى عالا ق اخری مختاف مصير الخاذيا المستهلكة بعد 
الشعر. فهذه الخلايا تكون حية فى أول الأمر ثم تمو ت 
يتبقى من الخلايا الميتة هو بروتين يسمى الكيراتين 
K1‏ وهو المادة المكونة للشعر. 


أستاذنا » مم تتكون الأظافر؟ 
تتكون الأظافر من المادة نفسها المكونة للشعر وهى بروتين الكيراتين. ولكنه 
يتجمع فى الأظافر بكثافة بحيث يصبح متصلبا. وتكون خلايا الجلد فى الطبقات 
1 ل أك تنشاطا وحيوية. ثم er‏ ك بمرور الوقت إلى السطح الخارجى حیٹ 
ك ق َي إلا بک الياف الكيراتين 1 


وهل تعتبر خلايا العظم ميتة هى الأخرى؟ 

¥ » فمن المدهش أن خلايا العظم حية . وبعض هذه الخلايا يتخصص فى القيام 
بعمليات بناء وهدم مستمرة للمادة المكونة للعظم والتى تتكون من أملاح 
وبروتيناق. ولهذا السبب فإنه فى حالة حدوث كسر فى عظام الإصبع نجد أنه 
يلتئم خلال أسابيع قليلة. أما الجزء الداخلى من العظام والذى نسميه بالنخاع فإنه 
المصنع الدى ينتج لنا خلايا الدم الحمراء والبيضاء. 


فریق عمل متماساک 


من الممكن أن نتير افقاوط مکل الخ ا الت سين اتدين ل 
ان تتعاون بعضها مع بعض مكونة فريقا متماسكا حتى 
تستطيع الإصبع ان تقو د بعملها. وتتبادل هده الخلايا الر سائل 
والأخبار مع الخلايا الأخرى فى الكائن الحى بطريقة لا إرادية 
الا نشعر بها اللا فى بعض حالا ت تنشيط الخلايا العصبية. 


وكيف تبدو الخلية العصبيه؟ 

تحتوى الخلية العصبية على أطراف طويلة تساعدها على 
لجال ياديا العصة الأكرى . وتكن الأعضاب هن 
ا و م االخاديا ات ا ةأطو ال فير مادو في 
تفن الآخيان . فالخلذيا العصبة التى تمثد من العحبل الشوكى e.‏ 
إلى إبهام القدم يمكن أن يصل طولها إلى حوالى المتر!! 8 ESET SNES‏ 
سبحان الخالق البديع ١‏ »> 2 


. 


لماذا نحس بالأعصاب دون غبرها؟ 

لقد صممت الخلايا العصبية بطر يقة بديعة تؤّ هلها لنقل 
الرسائل: وتتميز هذه الخلايا بقدذرتها على الاتضال بكل بقخة 
فی الجسح تقر یبا۔ گا آذها تجعلتا تعر بالالم عنكما ذف 
الإصبع مثلا. حيث تقوم الخلايا العصبية بنقل هذا الخبر إلى 
المخ الذى يترجمه فوريا إلى الإحساس بالألم. ويكون الألم هنا 
تخاب افذان لتا تى عه الأضع عن مان الخظ. آما الخ 
فإنه يتكون من بلايين الخلايا العصبية التى تتعاون بعضها مع 
بعض فى عمليات استقبال وإرسال الرسائل من وإلى جميع 
انڪاء الجسم . وبفضل هده العمليات ننا تة ان ذنری 
ونفكر ونشم ونتذوق و ان ناتى بافكارجديدة وان تكون لدينا 
المشاعر. والحقيقة أن قدرتنا على الحديث عن الخلايا العصضبية 
الآن تنبع من وجود عدد کبیر منها فى اجسامنا. 


وتمدنا الخلايا العصبية بالنمودج البديع لتعاون الخلايا 
المختلفة بعضها مع بعض . فجزم الخلايا العضلية لا تستطيع 
أن تفعل شيئًا دون اتصالها بالخلايا العصبية. فالعضلات تقوم 
بعملها بناء على الأوامر التى تصلها من الخلايا العصبية . 
وترسل الخلايا العصبية أوامر بطريقة لا إرادية إلى بعض 
اا ف اتام مل الا وام ائتی در سلا إئى عة القلب 
لتستمر فى دقاتها. كما ترسل الخلايا العصبية أوامر بطريقة 
ا اديا مل ما يڪداث عنذها ثري أن رة اصبطلف: افحندقن 
يرسل مركز الأعصاب فى المخ رسالة إلى عضلة الإصبع تطلب 
منها ان تنقبض حتی تتحر ك . 
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وم بعملها على كمل وجه بسبب 


قدا هو السيت قى أن الاخ المخاوكة لاتا كه 
قصل الى الفضلات اى وار لكر كد نتيجة لاصابة اجضابها. 
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ومع أن هذه الجزيثات تسمى جزياق الحياة. إلا أنها لا 
تنبض بالحياة. ولكن بعد تكوين هذه الجزيئات فى الخلية 
و ن بعضها مع بعض ثم تتجمع لتكون 
جزيئات اكبر واكثر تعقيدا مثل البروتينات والحامض 
النووى دنا )(0[×N4(‏ وكذلك الأغشية. وعندئن ذةط 
نستطيع أن نقول إن الذراق والجزيئاق تعمل معا بطريةة 
فيها لمسات من الحياة. فلقد استودع الله سبحانه وتعالى 
أسرارا وقدرات عظيمة فى بعض المواد البسيطة تجعلها 
قادرة على الارتباط بعضها ببعض لتکوین جزیئات ذات 
تركيبات معقدة لازمة لبناء الخلية والكاتن الحى. 


ولماذا تتكون البروتيتات؟ آلا نحصل عليها من 
الطعام الذى نتتاوله؟ 

بالطبع نتناول بروتينات من مصادر نباتية وحيوانية فى 
غذاتنا اليومى» ولكنها تختلف عن البروتيناق التى يحتاج 
إليها جسم الإنسان. ونتيجة لهضم تلك البروتينات فإنها 
تتعلل إلى وحدات تاتيا العف داك ت ن 
الأمينية ؛ فتجصل خلايا اجسامتا على هته الأحياض 
الأمينية وتستعملها من جديد فى بناء البروتينات الخاصة 
بنا. وتعتبر البروتينات من اهم الجزيثات التى تقوم عليها 
حياة الخلية. وتعمل بعض أنواع البروتيناق كأحجار البناء 
التى تكون الخلايا الحية. كما يعمل البعض التخر كادوات 
تساعد الخلايا الحية فى القيام بأنشطتها العديدة والمختلفة. 
والآن تذکروا يا أصدقاتى : إن الخلايا الحية قنتج 
البروتينات التى تتفاعل بعضها مع بعض لتبنى خلايا 
جديدة. ثم تتجمع الخلايا الحية المتعددة بعضها مع بعض 


الخلية فى عمل د ء9 


الإندويلازمىة 


أن افم اا ليست اما جسطا حت للخل ة الي قا ا اقسا قل 
وجود مصانع ومخطات توليد للطاقة وطرق مواصلات ومستودعات 
للتخزين» وأهم من ذلك كله أن تكون هناك خطة صحيحة للبناء. 
وسوق نتعرف هنا على خطة البناء الموجودة فى إحدى خلايا جدور 
الشعر. وينطبق هذا المثال على أى خلية أخرى. لأن معظم الخلايا 
تتكون من الأجزاء والت ر كيبا ففسها: 


النىتوگۆتدزىا تحاط كل خلية بغشاء رگیق جدا يحميها من العالم الخار ی . و 
الفشاء من طبقة دهنية رقيقة تتخللهاانواع مختلفة من البروتينات 
کد د التى تختلف فى وظائفها. فبعض هده البروتينات تستقبل وترسل 
8 رسائل من وإلى الخلايا الأ خرى» والبعض التخر يساعد على تلاصق 
الخلاياء كما أن بعضها يتحكم قى دخول المواد إلى الخلية الحية. 


وإذا نظرنا داخل الخلية فسوف نرى أجزاء متناهية فى الصخر تسبح 
فیهاء ویحاط کل واحد منها ا حاص به وو اع حا وا 
الصغيرة فى مادة تت تشبه سائلا چیلاتینيا يسمى السيتوبلازم ویتحدد شکل 
الخلية بواسطة مجموعة ألياف بروتينية مرنة تسمى هيكل الخلية. 


جهاز جولجی 


آما جهاز الميتوكوتدريا فانه محطة تو ليد الطاقة فى الخلية. 


التبا وتتخصص أجهزة الليسوسومات فى تحليل وهضم الفضلات ثم 


وتمثل الريبوسومات ا صغيرة لإنتاج بروتينات جديدة. وتسبح 
بعض الریبوسومات حرة د فن السيتوبلازم ويوجد البعض الان مر ةبك 

یسمی الشبكة الإندوبلازمية الى د تعتبر المصنع ب بانتاج 

البروتينات التّئ يحتاج | ج لعشاء اليها اة اللازمة لالاستخدام < خارج الخلية. 


وتعتبر الحبيبات المركزية هى المسئولة عن تنظيم هيكل الخلية فى 
حالة انقسامها وميلاد خليتين جديدتين . 


ب 
0 ¬ ة ب 
e‏ ويقوم جهاز جولجى بإضافة جزيئات السكر إلى البروتينات الجديدة ثم 
یعبتها ویر سلها إلى حیٹ تستقر بصفة دائمة. 
الريبوسومات 


اتوت کے علات اکر × الکیرة آلتى فر اها فى متحضف الجلية. وتجتوی 
على جميع خطط البناء الخاصة بانتاج بروتينات جديدة. كمايتم فى 
التواة عسل فسخك مسن تلك الفطظ وإرسالها إلى اثر وبح وماق لر اء تيا 
وتنفيذ ما جاء بها. وتوجد فى النواة أجهزة على شكل كرات أصغر 
تسمى النويات وهى الموقع الذى يتم فيه تجميع وتكوين الأ جزاء 
المختلفة المكونة للريبوسومات. 


کاش ی اعاستا > ايالخل على ةة كي 58ا اا وای 
مختلفة تتعاون بعضها مع بعض فى كل ثانية من أجل حياة الخلية. 
وتعتمد هذه الصورة الحية الثى ذراها على العديد من البروتيناك 
المتخصصة الصغيرة جدا فى أبعادها بحيث إننا لا نستطيع أن نراها الان 
حتى بعد انكماشنا لأحجام متناهية فى الصغر. 


جل تندو هده الأمور دة تعض ال اا ا ا 
تكون كذلك فى نظرنا . ولكن الأمر ليس كذلك بالنسبة 
للخلية. فكل ما تحتاج إليه الخلية هو معرفة اى نوع من 
البروتينات مفروض عليها ان تنتجه. وبعد إنتاج البروتينات 
المطلوبة فإنها تتفاعل بعضها مع بعض بطرق مختلفة 


5 2 2 لبناء الخلية الحية وبحیت تو دی وظيفتها لی | کس وجه 
من أجل سلامة الكائن الحى. 


ويحتوى جسم الإنسان على حوالى 100 ألف نوع من 

البروتينات العاملة. ويوجد فى كل نوع من الخلايا الحية 
وصفة خاصة بإتتاج البروقينات التى تحتاج إليها. ونطلق 
على هذه الوصفة الخاصة بتصنيخ البروتين اسم «الچين». 
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تخطبط 


+ 


ها قد وصلنا إلى داخل الخلية الحية . لقد انكمشنا كثيرا جدا إلى درجة 

أف ن المفكن أن نضع 100 ألف كبسولة انكماش مثل التى نستقلها فوق 
رأسن الديوسن. أماهذه الكرة الزرقاء التي مررتا افا ا اح ڪ_ 

وهى الموقع الذى تخزن فيه جميع الچينات الوراثية على چ 

ی ا کون ق اسان ند ا ا ة لولبية. ويف 

هذا الشر يط الدنا )([N4(‏ وهى اختصار لعبارة oadeic a٥1d(‏ ۱ 

والتى تعنى بالعربية الحامض النووى المزدوج . وفى جسم الإنسان 

يوجد الدنا على هيئة ٤٠١‏ قطعة نسميها معا بالكروموسومات. ويحثقير 

يط الدنا مثل الموسوعة الضخمة التى تحتوى على جميع المعلوماق 
الوراثية التى تحدد كل صفة فى الكائن الحى. وللتبسيط سوف نطلق 
على مجموع الدنا فى الخلية اسم الشريط الوراثى. 


وغتدما يفاك خريظ اهنا نجه مكو تا من سلس كال د 
حول بعض بطريقة حلزونية وترتبطان بعضهما ببعض بواسطة 
در جاک وکانها سلھ رزوی ونطلق على هذا الشكل اولب 
العازوتى القردوج. وتتكون درجات سلم الدنا من ترتيبات مختلفة من 
وحدات تسم التیوکایوتیدا 3 وهی توجد فى أربعة أنواع مختلفة 
نطلق عليها أسماء أدنين وثيمين وجوانين وسيتوزين ٠‏ ونشير إليها 
بالحروف الأُولی من اسمائھا | (۸). ث (1). ج .)6G(‏ س .)C(‏ کما نشیر 
إلى النيوكليوتيدات بألوان مختلفة كما هو موضح أمامنا. فتتكون كل 
درجة فى سلم الدنا من زوجين من النيوكليوتيداق مترابطة بعضها 
ببحض بطر يق خاصة ومحددة فو حلة أ (لوتها اح ترابط ذفةقط 
نو دة دگ (لونهاازرى) وو ھەس (لوتها امف ا تر ايبط ذةط بوحدةج | ` 
(لونها ا ومں الممكن اعتبار ظكه الوحدات الأربع مئل خرو ا 
اللغة التى تكتب بها المعلومات الوراثية فى الشريط الوراثى. 
أستاذناء ما الوظيفة التى تؤديها الجينات؟ و 
کی ای تضمن سلامة تصنيع البروتينات المطلو ب انتا من f‏ 
الخلية. وذلك بتحديد كيفية ترتيب الأحماض الآمينية (وحداق بتاءِ ‏ 
البروتينات) بعضها مع بعض لتبنى جزىء البروتين. وبهذايحدك ___ 
الجين شكل ووظيفة البروتين . ويحتوى الجين المسئول عن إنتاج 3 
E RE E E‏ 
«الرنا الرسول» RNA IMCSSCNSET‏ الدى اتان ال 
على اجون إلى الستوباازم حرق خم علا حن اوقتاف ا 
هذا الجین مختلفا عن آی چين آخر. 
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الجينات هى وصفات مفصلة تحدد تر تيب الأحماض الأمينية 
بعضها مع بعض لبناء البروتين. وتخزن هده الوصفات على 
الشريط الوراثى الدنا مثلما تخزن الموسيقى على شرائط 
الكاسيت. ولكن شريط الكاسيت يحتاج إلى جهاز كاسيت لتشغيله 
حتى تخر ج لنا الموسيقى المسجلة ونسمعها. كدلك تحتاج 
الجيناق إلى ادواق لاستخراج المعلومات المخزونة فيهاء و تقوم 
الخلية مع اجهزة الريبوسومات بهذا العمل المهم. 


تحتوى جميع الخلايا الحية فى جسم الإنسان على نفس النوع 
والكمية من الشریط الوراثی الذی يخزن حوالى 100 الف چين. 
لذا فان كل خلية فى الجسم تستطيع أن تنتح 100 آلف نوع من 
البروتينات المختلفة. ولكنها لا تفعل ذلك بالطبع. وتشترك 
جميع الخلايا الحية فى الجسم فى إنتاج بضعة الاف نوع من 
البروتيناق التى نسميها بالبروتينات الشائعة لأنها توجد فى كل 
الخلايا لتؤدى وظاتف اساسية لحياة اى خلية. وبالإضافة إلى 
البروتينات الشائعة يقوم كل نوع من الخلايا بتصنيع أنواع من 
البروتينات الخاصة بها تسمى البروتينات المتخصصة. فخلايا 
الكبد تحتاج لبروتينات معينة خاصة بها تختلف عن البروتينات 
التى تحتاج إليها خلايا الجلد. وكذلك تحتاج خلايا الجلد إلى 
بروتيناق تختلف عن البروتينات التى تحتاج إليها خلايا الدم. 
ونجد أن عدد الچينات العاملة (النشيطة) فى كل خلية يساوى 
عدد أنواع البروتينات التى تنتجها هذه الخلية. فالبروتيناق إذن 
هى الأدواق التى تجعل الخلية تقوم بمهامها الخاصة والعامة. 


چ ك کد پک عير | عدم پت چ ا چ 
وكدف يتم تشغبل وتنشبط الجينات؟ 
يتم تنشيط الجينات وتشغيلها بواسطة بروتينات متخصصة تقف 
على الشریط الوراثی فى موقع معين بجوار الچين وتفك سلاسل 
الدناء ثم تستخدم إحدى سلاسل سلم الدنا كقالب لصنع سلسلة 
من الرفاء بحي تقوم بعمل نسخة مطابقة من الچين . ونطلق 
على هذه النسخة اسم الرنا الرسول. وللتبسيط نسميها الشر يط 
الرسول. وبمجرد الانتهاء من إنتاج الشريط الرسول تترابط 


سلاسل الشريط الوراثى بعضها ببعض ويغلق الشريط من جديد. 


وجدير بالذكر أن وحدات البناء التى تستخدم فى صنع الشريط 
الرسولن ظی و حدات تشبه إلى ڪلدك کر وحدات الشر يط الوراتی ۔ 
ثم يخرج الشريط الرسول بعد ذلك من النواة إلى السيتوبلازم 
ليقوم بعمله. وبهذا فإن عملية تنشيط الچين هى ببساطة عمل 


3 ۲ ة‎ a 


الرنا الرسول 


يحتوى شريط الدنا على آزواج من 
النيوكليوتيدات المرتبة بعضها إلى 
جوار بعض لتکوین الچين. 

بعض بحيث تصبح النيوكليوتيدات 
على كل سلنلة مكشوفة وغير مرتبطة 
ثم يتم إحضار نيوكليوتيدات الرناء 
سلسلة مكملة ومقانلة لسلسلة الدنا . 
ويختلف الرنا عن الدنا. فى احتوائه 
(البتقفسجى) بدلا من الثيمين 
(الأزرق). وتسمى سلسلة الرنا هذه 
الرنا الرسول » وهى صورة من الين 
تتجه إلى الريبوسومات حيث يصنع 
البروتين. 

ویناظر کل ترتيب من تلانة 
نبوكليوتيدات كلمة شفرية (الشقرة 
الوراشة): وتحدد كل كمة شفرية 
ضا اسا مهتا عن الاحباش 
الأمينية العشرين التى تتكون منها 
البروتينات. ويناء على هذا فإن ترتيب 
كلمات النيوكليوتيدات هو الذى يحدد 
كيفية ترتيب الأحماض الأمينية على 
هيئة سلسلة. ويمجرد أن يتم ترتيب 
الأحماض الأمينية بالطريقة المطلوية 
فان السلسلة تلتف حول نفسها لتكون 
الشكل النهائى للبروتين. 


احترسوا.. إنھا هیاكکل 


الح لايا + 


يحتاج جسم الإنسان إلى حوالى 100 ألف نوع من البروتينات المختلفة لكى 
يعمل بطريقة دقيقة ومضبوطة. وكما ذكرنا سابقا يقوم الشريط الوراثى 
والجينات بإمداد الخلية بالخطط والوصفات لبناء البروتينات» وبعد ذلك تقوم 
بعض البروتينات بتنفيذ هذه الخطط. فالبروتينات إذن هى الآدوات التى تبنى 
الخلية وبالتالى تبنى الكائن الحى. بل من الممكن اعتبار البروتينات عمالا 

حرفيين يعملون فى كل بقعة من الخلية ويمدونها بجميع المواد اللازمة 
لبنائها. وتختلف البروتينات فى خواصها وأشكالها وبالتالى فى وظائفها. مثلا 
تر تبط بعض البروتينات بالشريط الوراثى لتقوم بعملية نسخ الچين. أما بعض 
البروتينات الأآخرى مثل الكيراتين فيدعم الخلية ويشكل هيكلها. 
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لماذا تحتاج الخلية إلى هيكل؟ 

يتكون هيكل الخلية من شبكة من الاألياف الرفيعة التى تؤدى وظائف 
ومهام عديدة. فعندما تشرع الخلية فى الانقسام فإن معظم محتوياتها 
تحر ف كنا وال لضن أن تلم الخيعان الجديدحان, الحفة تفمنةمن 
الك روموسومات: وهنا ياتى الفو ر المهح يكل الخلية الذن يسامف على 
خركة الخلايا ومطو ياتها من الأجهزة: كما يحافظ أيضا على غكل الخلية. 


والآن هيا بنا ننظر إلى هذه الخلايا التى تبطن السطح الداخلى للأمعاء . 
إنها تحتوى على ألياف دعامية تتكون من بروتين يسمى التيوبيولين. 
وتدعم هذه الألياف أغشية خلايا الأمعاء وتقيمها مثلما يقيم العمود 
اة مها تا هذد الا فة تے اسفل ولأعلى مکل خم القرخاة 
حتى تزيد من مساحة السطح الداخلى؛ ويؤدى هدا بالتالى إلى فرص 
اتصال أكبر وأفضل بين خلايا الأمعاء والمواد الغذاثية الكثيرة التى تمر 


هھ 
کما يحدد بروتين التيوبيولين شكل خلايا الدم الحمراء و يعطيها مرونة تساعدها 
فى آداء عملها. فهذه الخلايا تتخصص فى نقل الأكسچين إلى كل ركن وزاوية 
فى الجسم. ولكى تستطيع هذه الخلايا أن تقوم بذلك عليها أن تكون مرنة 
لتحشر نفسها وتمر من خلال أضيق الأوعية الدموية . 

أستاذنا ما مشكلة خلية الدم الحمراء هذه؟ 

لقد أكلتها خلية دم بيضاء: فخلايا الجسم تحتاج إلى إمدادات من الأكسجين 
بصفة مستمرة. ولهذا يتم بانثظام التخلص من خاذيا الدام الحمراء المستيلكة 
التى تعجز عن القيام بعملها . قعندما تسافر الخلايا الحمراء المستهلكة إلى 
الطحال فإنها تنحشر لتمر فى شبكة من الأوعية الدموية الدقيقة جدا (الشعيراق 
الدموية). ولأآن هيكل الخلايا الحمراء المستهلكة يفقد مرونته فإنها تتو قف 
وتعجز عن الحركة والمرورء فتأتى الخلايا الاكلة لتلتهمها. 


وتوجة أنواع آخرۍ من الألياف البروينية ادحل فى فركيب يكن اتعانة 
وتؤدى وظائف مختلفة نطلق عليها أسماء الأكتين والميوسين وياخذ كل متها 
شكل الخيط. وتنزلق هذه البروتيناتق بعضها فوق بعض طوليا لتخرك الأشياء 
فى الخلية وتحرك الخلرة نفسھا کما سوف نری الان . فابتعدوا عنها حتی لا 
ننزلق نحن ايضاا 
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الحركة 
الايديهه 


تيش جميخ خاذيا الجسح خر كة داخمة لا بلاحظها ا9 قى حال 
الخلايا العضلية. والآن اقبض يدك وسوف تشعر بانقباض 
عضلاق الجزء الأسفقل من الذراع. السبب فى ذلك هو أن عدة 
ملايين من خلايا العضلات تنقبض بعضها مع بعض فى 

الوق تقس كما تحر لف أعو اة لآ حر ليان غلابا السخلات 
فی وقت واحد من أجل أن تظره الحين أو تنشنى الإصبع أو 
ينقبض القلب ليدفع الدم إلى جميع انحاء الجسم. 


أستاذنا » وكيف تعمل العضلات بحضها مع بعض؟ 
حسنا هيا بنا نلقى نظرة على هذه العملية. فالعضلات تتكون 
من حزم من خلايا العضلات تصطف طوليا بعضها إلى جوار 
بعض. وفى السيتوبلازم داخل كل خلية عضلية تصطف الياف 
وخيوط الأكتين والميوسين طوليا بحعضها إلى جوار بحعض 
وبطريقة متوازية بحيث يكون احد الأطراف ثابتا والطرف 
التخر حرا لكى تتحرك الأطراف الحرة طوليا بمحاذاة بعضها 
للداخل والخارج . وعتدما تستقيل الخلية العضلية الرسالة 
الصحيحة فإن ألياف الميوسين تنزلق فوق ألياف الأكتين إلى 
الداخل مما يؤدى إلى قصر طول الخلية بأكملها (أى انقباضها). 
وعندما تقوم ملايين الخلايا بهذا العمل فى التوقيت نفسه فإن 
جميع خلايا العضلة تنقبض فتصبح قوية بدرجة كافية تجعلنا 
قادرين على حمل حقيبة سفر ثقيلة. 


هل تستطيع الخلايا أن تقوم برحلات؟ 
بالطبع نعم. فبعض الخلايا مشثل كراق الدم الحمراء 
تسبح فى الدم . وكذلك عندما يحدث التهاب فى 
مكان ما من الجسم فإن الخلايا المكونة للأوعية 
الدموية تصبح لزجة ١‏ مما يؤّدى إلى تجمع خلايا 
الدم البيضاء فتنحشر بين خلايا الأوعية الدموية 
وتخرج من مجرى الدم إلى مكان الالتهاب لتحارب 
الميكروبات هناك. 


وما هذه الأشباء التى تجرى هنا وهناك 
داخل الخلبة؟ 

الخلية الحية عالم ملىء بالحركة . فهناك أعداد 
لا حصر لها من الجزيئا ت التى تتكون بصفة 
مستمرة وعليها أن تتحرك إلى مواقع محددة 
فی الو قت المناست. قالبروکیتات آل اد 
تصديرها إلى السطح الخارجى من الخلية يتم 


)microtubu( e‏ والتی تتکون من 


بروتين التيوبيولين . ولتلك الحويصلات 

بروتینات تجری مشثل الأقداء الصغيرة 

ما 8 الحویصلات فی حدود ا اء من 

الملليمتر ولكن الا يختلف تماما فى الخلايا 

العصبية حيث تسافر الحويصلات مسافات طويلة 

N‏ افها الخار جية ذهابا 
يابا لمسافا ت قد تصل الى حوالى المت 


لاء الخلايا اللسيط 


تقوم خلايا الجسم باعمال وأنشطة متعددة كلها تحتاج إلى كمي كبيرة من 
الطاقة. ويقوم الدم بدوره بإمداد الخلايا بالوقود اللازم بصفة مستمرة. 
ولكى تحصل خلايانا على غذاتها لابد أن نأكل. وبالطبع فإن الخلية لا 
تعرف كيف تتعامل مع الكعكة التى نأكلها. ولذا لابد أولا من تكسير 

م 35 الک دة الی اک اء اضر وهذا ما يتم خلال عملية الهضم عندما 
تتحلل الم ر كبات المعقدة فی الکعکة |لی مر کبات آبسط مل السکر والدکون 
و الأمينية. - ر ظطلكه ار البسيطة من الأمحاء إلى الد الدى 
کک المیتوکوندر E‏ توليف الطا13 لا 


کا آفتار اتی د تتولد فی المیتوکوندریا عن النار اق 
نارا ساخنة ولكنها دافئة وتحافظ على الجسم دافا . كا ان هفه التا ك 
تعطی لھبا متو هجا ومع ذلك فإن ما يحدفث فى المیتو کو ندریا یشبه ما 
مدد فى عا الاحتراق الحقيقية. ففى الميتوكونذريا تققاعل بح 
المواد مع غاز الأكسجين ثم ينتج عن هذا التفاعل انطلاق الطاقة التى 
دن س لك فى متلق العملات واانفطة ات اق أ ف 
الخلية. ولكن لابد من وجود وسيلة لتخزين الطاقة فى صورة يمكن 
تداولها فی ای وقت وای مكان. وبالطبع ليس هناك افضل من تخزينها فى 
صورة بطاريات. 


وهل تحتوی الخلایا على بطاريات؟ 

نعم . تحتوى الخلايا على شىء يشبه البطارياق إلى حد كبير ۔ ويتمشل هذا 
فی مر کنات فير 5 تمك فى الخلية : ومن الممكن اعتار ها مغل البطاريات 
الكيميائية. ونرى فى أسفل شكلا إيضاحيا لواحدة منها. حيٹ تقوم 
المیتوگو ن ريا بشكن اليظاريآك باضافة مجموعة الفوسقات 


Ea‏ | الكل يوضع كيني عل 
بطاربه ال اتتي : 2 
SR‏ تفي 
US e 3‏ 
إلى طاقة لربط هذا الثيل اليه 
E RTE E ١‏ 
مشحوئة بالطاقة الكيميائة). 
کان جڑیء ال اتف 5 
حالة مشنحوتة بعد أن تم 3 
تخزْين الطاقة الكيمائية فيه ٠‏ 
(ريط الذيل). ونسوف تسبح 
هذه الجزيثات إلى ق 
E‏ 
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ٌ4 
۹ 


تحتوى الأغشية التى تحيط بالخلية وأجهزتها على أنواع مختلفة 
میں البروتينات التی تو دی العديد مں الو ظائف المختلفة . 
فبعضها يعمل مثل حارس البوابة أو مثل مستقبل الرسائل. أو 
تعمل كمادة للاصقة لتتماسك مكونات الغشاء بعضها مع بعض . 


ر۴ 
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و حف پلا 


ما المواد التى يسمح لها بالد خول إلى الخلية؟ 

يرحب الخشاء بمرور المواد الغذائية البسيطة مثل الدهون والسكريات 
والأحماض الأمينية إلى داخل الخلية. حيث تستخدم فى توليد الطاقة 
وأا كوحدات لبناء البروتينات والجزيثات الأخرى. ويمنع الغشاء مرور 
البروتينات الموجودة فى الدم والمخلفات الأخرى وتقوم البروتينات حراس 
البوابة بعملية فرز للمواد المختلفة بالتعرف على أشكال المواد القادمة. 
وبهدا فإن هؤلاء الحراس يتفحصون جواز السفر الكيميائى للمواد التى تسعى 
إلى الدخول للخلية فيسمحون لبعضها بالدخول ويمنعون البعض الآخر . 


اما البروتينات التى تتعرف على الرمائل وق لها فس را 
وهى تتحرك فى الغشاء مثل العوامة . وتتخذ هذه البروتيناق أغكالا خاصة 
بها تساعدها فى التعرف على ١‏ إشاراث رسائل الجزيئثات فتتفاعل معها وتنقل 
محتوياتها إلى داخل الخلية لترد على ما جاء بها. ونطلق على تلك 
الجرّيخات اسح اله وتاک 

أستاذنا > كنف تعمل الهرمونات؟ 

تو جد آتواع كتبرة من اهر مو تات الى تعيل طرق ماف ملا :فى حالة 
الشعور بالخوف تقوم غدة فوق الكلية بإفراز كمية كبيرة من هرمون 
الأدرينالين إلى الدم ومنه إلى الخلايا. وتحتوى الخَلايا العضلية المحيطة 
بالأوعية الدموية على مستقبلات خاصة بالأدرينالين. وبارقباط الهرمون 
بهده المستقبلاق يتم نقل الرسالة إلى داخل الخلية العضلية. وتحتوى هذه 
الرسالة على أوامر تطلب من الخلايا العضلية أن تنقبض معا لتضيق الأوعية 
الدموية. ونتيجة لذلك تزداد ضربات القلب فى عددھا وقو تھا حتی يندفع 
الدم حاملا معه كمية آكبر من الأكسچين والسكريات (الغذاء) إلى الخلايا 
لتساعدها على توليد كمية أكبر من الطاقة. ففى هذه اللحظات نصبح أكثر 
يقظة وقوة حتى نستطيع أن نتعامل مع الخطر الذى يهددنا أو حتى نهرب 
E EE‏ 


وكيف تلتصق الخلايا بعضها بيعض؟ 

تعمل بعض البروتينات فى غشاء الخلية كالمواد اللاصقة فترتبط ببروتينات 
موجودة على سطح الخلايا المجاورة مما يؤدى إلى التصاق الخلايا ذاق النوع 
الواحد بعضها ببعض. وعلى سبيل المثال . تلتصق الخلايا المبطنة للأمعاء 
بعضها ببعض جيدا بحيث تحجز عجينة الغذاء والبكتيريا داخل قناة الأمعاء 
وتسمح فقط بعبور المواد الغذائية المهضومة إلى داخل خلايا الأمعاء. 
وبالطريقة نفسها تعمل خلايا الأوعية الدموية وخلايا الجلد وخلايا 
العضلات. فهذه الخلايا تلتصق بعضها ببعض جيدا لتكون نسيجا متماسكا . 
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تلتصن الخلايا داثما بالخلذيا الممائلة لها فى التوع مكونة 
نسيجا حاجزا يمنع الخلايا الغريبة مثل البكتريا أو طفيل 
الغاذريا من الت خول إلى الحم حيبت كان بسرعة خائلاة: 
فالبكتريا كائنات أصغر من خلايا الجسم ويوجد منها آلاف 
الأنواع. فبعضها يقتل خلايا الجسم بواسطة سموم يفرزها أو 
يدمرها بو اسطة البروتينات الهاضمة. 


وهل جميع البكتيريا خطرعليناة 

لحسن الحظ فإن الإجابة عن هذا السؤال هى لا حيث تعيش 
على سطح جلد كل واحد منا بکتریا يفوق عددها عدد البشر 
على سطح الأرض!! ونرى إلى اليسار إحدى مستعمراق 
البكتريا. كما يعيش بعض أنواع البكتريا فى الأمعاء فى سلام 
بل ويساعد بعضها ايضا فى هضم الطعام. 


يدخل العديد من الجراثيم إلى الجسم عن طريق الطعام أو 
الهواء. والبعض الاخر يدخل عن طريق الجروح إلى مجرى 
الف ویحتوی الجسم غل جیش کامل من خاذيا الدغاح التى 
العظم لغرض واحد هو محاربة الغزاة من الميكروبات. ونرى 
أمامنا كيف تقوم خلية بيضاء بالتقاط البكتريا الخضراء ثه 
التهامها . 


وتتخضضص بعض أنواء الخلايا البيضاء فى محاربة أنواح محينة 
من الجراتيم. فهناكت نوع پسمی خلاپا , ب » پتخصص فی 
إنتاج أسلحة تسمى الأجسام المضادة التى تلتضق بالغزاة فتشل 
الميكروب الغازى فتهرع إليه خلايا الدفاع الاكلة لتلتهمه. 


ويوجد نوع آخر من الخلايا البيضاء يسمى بالخلايا القاتاة 
«ق» وهى تقتفى أثر خلايا الجسم المصابة بالفيروسات 
کا ھا خی على اتف وسات كفا عه الجاتا 
القاتلة الخلايا السرطانية وهى خلايا فقد ت السيطرة عليها 
وتستمر فى الانقسام بجنون وبلا توقف مما ينتج عنه تكون 


الورم السرطانى. 
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من آين تاتى 


الخلايا؟ 


عتما کون هتالف حاجة الى غلاا جهيد نق 
الخلية الناضجة أو الخلية الأم إلى خليتين جديدتين 
فنعا الاديا اتاك وها خو د اة ال إلى 
يتحولن إلى أطفال مرة أخرى. ويحدث هذا فقط فى 


ومن أين تآتى الخلبة الأم؟ 

جميع الخلايا التى تكون الجسم هى ذرية خلية واحدة 
فقظ وهي البويضة الملقجة التی کانت يوقا غا فى 
جسم الأّم. ففى بداية الحمل وقبل حوالى تسعة أشهر 
من الولادة تندمج خلية حيوان منوى من الأب مع 
خلية بويضة من الأم ونطلق عليهما بعد ذلك اسم 
البويضة الملقحة. وفى الوقت نفسه تختلط چينات 
خلية الآب بچيناق خلية الأم» وعلى هذا الأساس فإن كل 
واحد منا بدأ من خلية واحدة تحتوی على چینات کل 
من الأم والآب . وبعد الاندماج مباشرة بدات الخلية 
الملقحة فى التكاتر والانقسام مرات ومرات حتى تم 
تكوين كل آنواع الخلايا المختلفة اللازمة لتكوين جسم 
الإنسان. 


كيف تقوم خلية ما بإنتاج خلايا جديدة؟ 
تقوم الجينات فى نواة الخلية بالتحكم فى عملية انقسام 
الخلايا. كما تحدد للخلية التوقيت المناسب لايقاف 
عملية الانقسام. وفى بعض الأحيان تحدث إصابات 
لجيناق بعض الخلايا فيؤدى ذلك إلى أن تفقد الخلية 
سيطر تها وتستمر فى الانقسام دون توقف. وينتج عن 
هدا الانقسام المستمر تكوين ورم عبارة عن كتلة من 
الخلايا الخبيثة والتى نطلق عليها اسم السرطان. 
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السلامة 


أيتها الخلايا 


تنقسم الخلايا المختلفة خلال فترات زمنية مختلفة 
حسب الحاجة الى استبذالها. فالخلايا الثى تبطن الأمعاء 
تستهلك بعد ثلاثة أيام ويجب أن تستبدل بعد ذلك. 
وعلى العكس من ذلك تماما تتوقف الخلايا العصبية عن 
الانقسام ونحن فى السنوات الأولى من العمر؛ وعلينا ان 
نعيش بالعدد نفسه من الخلايا العصبية بقية حياتنا. 
ولهذا فإن خلايا المخ التى تدمرها المخدرات لا يمكن أن 
يستبدل بها خلايا جديدة. فعلينا أن نحافظ عليها. أما 
خلايا الجلد فوضعها آفضل کٹیرا حیٹ تستبدل بها 
خلايا جديدة كل ثلاثة أسابيع . 


وها نحن أولاء يا أصدقائى قد عدنا إلى نقطة البداية فى 
رحلكناء فلق مات الآلآف من خلايا الجلف متة لحضة 
دخولنا إلى كبسولة الانكماش الميكروسكوبية. والان 
ماذا ينتج عندما نفرك آیدینا معا؟ هیا خمنوا معى 
وتذكروا مكونات الخلية. نعم تحتوى أيدينا على العرق جه 
والآتربة والخلايا الميتة وبقاياها من الكروموسوماتيل 

والبروتينات ووحداق الطاقة وكل المركبات 3 
التى قابتاها خاال ,اكا هذ کیا ننا 
خرچ من الكسنولة: والان قکبپن سن 
جديد ونعود إلى احجامناالطبيعية. لآ أ 
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ما الذى تتذكرونه 
من رحالا؟ 

مم تتكون البروتيتنات؟ 

[ - الأحماض الامينية. 


2 النیوکلیوتیدات. 
3ة 


الإجابة الصحيحة هى (1). فيو جد 20 نوعا من الآحماض 
الأمينية التى تتجمع بعضها مع بعض لإنتاج الملايين من 
البروتينات المختلفة مثلما يمكن لعشرين نوتة موسيقية 
أن تنتج ملايين النغمات المختلفة. وينتج جسم الإنسان 
حوالى 100 ألف نوع من البروتيناق المختلفة. أما 
النيوكليوتيدات فهى الحروف التى تكتب بها المعلومات 
فى الچينات المخزونة على شريط الدنا. 


الشفرة الوراثية : 

1 مكتبة كاملة من وصفات البروتين. 

2 اخ نسخة من الجين إلى الريبوسومات: 

3 هی ترتیب حروف الچينات لتعطى كلمات شفرية 
كتاطر الهاج الأمنة. 


الإجابة الصحيحة هى رقم 3. فكل ثلاثة من 
النيوكليوتيدات على شريط الدنا تكون كلمة شفرية 
تناظر حمضا أمينيا معينا. ويقوم شريط الرنا الرسول 
بإرسال نسخة من الچين إلى الريبوسومات. وتسمى 
مجمو عة الچينات فى الخلايا الحية فى الكائن بالمحتوى 
الجيتى أو الجيْنوم (۸0۳2€عع). 


نوحد الجينات فی : 


1 _ البشر والحيوانات فذةقط. 
الچين هو: 2 البشر والتاتات والسوانات ذقظط. 


3 وا من الد اتل را وماق 3 ج اا ا ي ی 
و یتکون من حوالی 3000 چین. آما چينوم الإنسان 


الإجابة الصحيحة هى رقما 1 و3. فالجينات تحتوى على فیحتوی على 100 الف چين. وتنتج الجينات المختلفة 
سلوا اق تمت قرع ولون لر وون ایی“ ..۔۔کاتات متا اتاد فی یوان وفع تد ر 
وأيضا تحدد نو ع الآمراض التى يمكن أن نصاب بها. حد کبیر عن چ E‏ بانزی گھهی 
ٍ لا تختلف كثيرا عن الجينات فى اجسامنا. 
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تحتوى الخلايا على : 

1_ محطات لتولید طاقة. 

2 مضائح لإنحاج البروتينات: 

2ے خط تاه ارو یاک 

4- مهندسين معماريين صغار لرسم الخطط. 


الإجابة الصحيحة هى الأرقام 1 29 و3 وبالطبع لا يو جد 


معماريون داخل الخلية. فلقد تسلمت الخلية خططها (أو 


الکروموسومات هی: 
1 واناد ضخیرة تیش فى الحلة: 
2 قطع من الدنا. 


الإجابة الصحيحة هى 2. ففى خلايا الجسم يوجد الدنا 
فی صورة 46 کروموسوما. آما الگرنب فیحتوی على 18 
گروموسوما. ولا توجد علاقة بین عدد الکروموسومات 
فى الكائن وبين الذكاء. فالكلاب تحتوى على 78 

کروموسوما والسمك الذهبی یحتوی على 94 کروموسوما. 
وبالطبع لا توجد حيوانات صغيرة داخل الخلية. 


ا 


1 بو اطا طحم المیتو كو ريا 
2 بواسطة شکل وترکیب البروتیناق فی أغشیتها. 
3 بوآسطة طحم انال فے ااخابة: 


الإجابة الصحيحة هى رقم 2. فكل نوع من البروتيناق لد 
التركيب والشكل الخاص به. وتترابط بروتينات معينة 
بعضها ببعض متلما ير تبط المفتاح بالقفل. فهذه 
البروتينات تستقر فى الغشاء وتلتصق ببروتينات فى أغشية 
الخلايا المجاورة المتشابهة. وبهذه الطريقة فإن الخلايا 
تميز بين الخلايا التى تشبهها والخلايا التى تختلف عنها. 
ما الدى يتكون من خلبة واحدة؟ 

ET 

2 العضاات: 

3 البكتيريا. 


من حزم تحتوى على عدة آلاف من الخلايا. 


تتكاتر الخلايا بواسطة: 
[ کے االلاخقمبام. 
2 وضع البيض . 


3_ حخبو ب اللقاح. 


الإجابة الصحيحة هى رقم [1. فالخلية تنقسم إلى اثنتين: 
والاثنتان تنقسمان إلى أربعة. وهكذا. فخلية واحدة من 
البكتريا تستطيع آن تتكاثر لتصبح ملايين فى حالة توافر 
الغذاء. أآما خلايا جسم الإنسان فإنها تنقسم عادة عندما 
تکون هناك حاحة الیئ خاايا حل ية له صالحة الكائن 
الحى. والخلايا الحية لا تضع البيض. ولكن البيضة التى 
تضعها الدجاجة عبارة عن خلية. والنباتات فقط هى التى 
تتکاثر بوا ..طة ال لتلقيح . 


ينمو الأطفال: 
[ _ لاأن خلاياهم تكبر. 
2 لأن خلاياهم تتكاثر. 


الإجابة الصحيحة هى رقم 2. فالخلايا فى الأطفال 
والبالغين لها الأبعاد نفسها. ولكن الخلايا فى الأطفال 
تتكاثر بطريقة اسرع حتى يكبر الجسم وينمو سواء اردت 
ذلك آم لم ثرد. 


حقائثق عجيبة عن الخلايا: 


لو تخيلنا الخلية فى حجم المنزل فإن؛ 


الليسوسوم يكون فى حجم الكرسى . | 

حبيبة الريبوسوم تكون فى حجم كرة تنس الطاولة. 

النواة تكون مل الحجرة. 

الفا يكون فى سمف خط الستارة 

الخلايا العصبية فى المخ هى أصغر خلايا الجسم. ويحتاج الأمر إلى 40خلية عصبية لتغطية النقطة 
گی نهابة هذه الجملة. 

خلال دقيقة واحدة تقوم الخلية بشحن وتفریغ 2 ملیون من بطاریات أ. ت. ب. 

يو جد حوالی 1000 جهاز من أجهزة الميتوكوندريا وملايين من الريبوسومات فى خلية الكبد 
الواحدة. 

تحتوى نقطة الدم الواحدة على 200 مليون خلية دم حمراء. 
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تعريفات مهمة 


الأجسام المركزية : 0165ذ٣۲٣٥C‏ آجهزة تساعد فى تنظيع الخلية خلال الانقسام. 
الأجسام المضادة : كعألdه‏ ارش بروتينات تساعد فى عملية قتل الجراثيم. 

أجهزة الخلية : كعاام«ةع0 الأجزاء المكونة للخلية والتى تسبح فى السيتوبلازم. 
الأحماض الأمينية : ۸١0 3٥5‏ وحدات بناء البروتينات ويو جد منها عشرون نوعا. 
الأغشية : كع«ةإا"عM‏ الغشاء طبقة من الدهون يتخللها بروتينات» وهو يحمى 
الخلية من العالم الخارجى ويساعد على التصاق الخاذيا بعضها ببعض.ويستقبل 
ويرسل الأخبار من وإلى خلايا الجسم 

الأكتين والميوسين : |1205 ل2 1ا بروتينات تعمل معا من أجل أن تنقبض العضلة. 
انقسام الخلية - e1 division‏ الطريقة التى تنقسم بها الخلية. وتيداً عندما 
تنقسم الخلية الأم إلى خليتين متشابهتين جديدتين تسمى الخلايا البتات. 
البروتینات : 5١1عا٥۴۲‏ وحدات بناء الخلايا . وهى الأدوات التى تستخدمها الخلايا 
فى أداء وظاتفها الحديدة. فالبروتينات تبنى الخلاياء والخلايا العديدة تبتى الكائن 
الحى. ويوجد 100 ألف نوع من البروتينات المختلفة التى تعمل بعضها مع بعض 
فى جسم الإنسان. 

بکتریا : Bact‏ كائنات دقيقة وحيدة الخلية وهى أصغر من خلايا الجسم. 
وتو جد منها آلاف الأنواع ٠‏ بعضها مفيد. وبعضها ضار. 

البويض1 : الce Human egg‏ خلیۃ جنسیة تحتوی على 23 کروموسوما۔ فلکی 
تنقسم البويضة وتكون جميح أواع الخلايا آلمكونة للكاثن الحى. تحتاج إلى آن 
تتحد مع خلية حیوان مئوی لیصبح عدد الکروموسومات 46 كروموسوما. 
تیوبیولین : "buin‏ نوع من البروتينات يستخدم فى تكوين الألياف الدعامية 
التى تساعد الخلايا على الاحتفاظ بأشكالها. 

جزیء ا ت په :۸1۶ جزيثات مشحونة بالطاقة يتم إعدادها فى الميتوكوندريا ٠‏ 
ويتم إطلاي الطاقة فيها عند الحاجة إليها فى أى موقع من الخلية. 

الجزيغاق : كع اا0[ أصخر جزىء من المادة يمكن أن يوجد بمقرده. 
الجزيثات الحيوية : 5عااءعامص ها8 جزيثات معقدة التركيب مثل السكريات 
والدهون البسيطة والأحماض الأمينية وهى ضرورية لبناء الخلية الحية. 

جهاز المتاع2 : 5۷51٤۳‏ ع#nراص‏ "1 يحارب الميكروبات ويتكون من الملايين من 
خلايا الدم البيضاء ومن أسلحثها التى تنتجها. 

جهاز جولجى : ك۳3۲31 40 ع601 جهاز يختص بتعبئة وتصدير البروتيتات. 
الچينات : 0٥185‏ أجزاء على الحمض النووى دناء وهى تحتوى على وصفات لصنح 
البروتينات. وتتكون من عدة آلاف من الكلمات الشفرية. 

الحويصلاى : #5اءوع۷ فقاعات غشائية صغيرة تعبا فيها البروتينات الجديدة. 
خلايا (ى) القاعلة : ااعء 1 إعاآنK‏ نوع من خلايا الدم البيضاء التى تدمر خلايا 
الجسم المصابة بالفيروسات. 

الخاذيا الكل الكبيرة: (۲عاaع‏ عأط) كعءعةآمهاعة" نوع من خلايا الدم البيضاء 
التی تسبح مثل عساکر الدورية فى الدم لتبحث عن الميكروبات وتلتهمها. 

الغاذيا البطانية : كااعء اناعطامل E"‏ هى وحدات البناء المكونة لجدران الأوعية الدموية. 
خلايا الجلف :ءااعء k١‏ تكون الطبقات التى تغطى الأسطح الخارجية والداخلية 
فى الجسم 

خاذيا الدم البيضاء : sااce White blood‏ تو جد منهاآأنواع مختلفة .. وتتحرك 
بصفة مستمرة فى الجسم لتصطاد الميكروبات وتدمرها. 


خلاذيا الدم الحمراء Red blood ces‏ خلایا فی الدم تتخصص فی نقل 
ا2 کسچين إلى كل أنحاء الجسم. 


الخلايا المصبية : كاأعء ۵۴۷۴ هى الخاذيا المكو نة للأعصاب. وهى تنقل الرسائل. 
فالخلايا العضبية فى الجلد مثلا تجعلنا نشعر بالضغط والحرارة والبرودة. وتتعاون 
بلايين من الخلايا العصبية فى المخ لتجعلنا نرى ونسمع ونشعر ونفكر. 

الخاايا المضلية : كااعء عاعوM‏ خلايا تتكون من ألياف عضلية تنقبض وتجعل 
الجسم يتحراك. 


خاذيا المظام : ءاأعءء 8018 خلايا تكون العظام وتتخصص فى بناء وهدم 
العظم بصفة مستمرة. 

خاذیا المنام2 (ب) : ٥8115‏ 8 خلايا دم بيضاء تتخصص فى إنتاج الأجسام المضادة. 
الخاذيا : 15ع كائنات متناهية فى الصغر؛ ويتكون جسم الإنسان من مثات الأنواع 
المختلفة من الخلايا التى تساعده فى البقاء. وأهم وظائفها إنتاج البروتينات. 

لیے الحیوان المتوی : H1۵۸ 5Pع۲۳ ٤C٤‏ خلیة جنسیة من الذکر تحتوی على 
23 كرموسوما ويتحد مع البويضة ليلقحهاء : 

الستا : N۸‏ الحمض النووى دنا وهو عبارة عن خيوط رغيعة جدا لها شكل السلم 
الحلزونى وتحتوى على الچينات. 

الذراى : 4)08 أصغر جزء من العنصر الذى يساهم فى التفاعلات الكيميائية. 
الرا الرسول : Messenger RNA‏ جزىء يحمل نسخة من المعلومات على 
الجين ويأخذها إلى الريبوسومات التى هى المصائع الخاصة بإنتاج 
البروتينات. 
الريبوسوماف 
البروتينات. 
سیتویلازم : C0145‏ مادة چيلاتينية تسبح فيها كل محتويات الخلية. 
الشبكة الإندوبلازمية 
الريبوسومات بصنع البروتيناتالتى سوف تصدر لخارج الخلية. 

شیروسات : ۷1۳1568 ميكروبات صغيرة جدا ولا تستطيع أن تحيا مستقلة ٠‏ ولكن 
بمجرد دخولها فى خلية حية فإنها تغير من سلوكهاء ويحدث المرض بعد دلك. 
الكاقن الحى : 0۲2315۳ كائن تتمثل فيه كل خواص الحياة. ويتكون إما من خلية 
واحدة مثل البكترياء وإما من بلايين الخلذيا الجية التى تشترك فى بناء الحيوائات 
والنباتات. 

الکرومو‌سوماک : K1۲0۳۱080۳8€5‏ معلبات من الحمض دنا تحتوی على الچينات. 
ویو جد فى خلايا جسم الإنسان 23 ثنائيا من الكروموسومات. 

کیراتین : Ke۲۵۲1۸‏ نوع من البروتينات يستخدم فى بناء الشعر والأظافر وهيكل 


Ribosomes :‏ جسيمات صغيرة فى الخلية تتخصص فى صنع 


Endoplasmic reticulum‏ الجھاز الذی تقوم فيد 


الخلية: 
ليسوسوماك : 15050۳865 أجهزة فى الخلية تقوم بهضم فضلات الخلية ثم 
التخلكضن نها أو تخر ينها. 


المخ : 8۲۵1١‏ جهاز التحكم المركزى فى الجسم. ويتكون من بلايين الخلايا 
العصبية التى تستقبل وترسل رسائل عبر شبكة من الأغضاب إلى جميع أنحاء الجسم. 
المستقبلاك 
الثعرف على الرسائل الكيمياثية القاذمة من الخارج: 

المواد الغذاكية : 5٣ع‏ ٣اا‏ تشمل المواد النشوية والدهون والبروتينات والمعادن 
والفيتامينات. ونحصل عليها من الطعام الذى نتناوله ويتم هضمها إلى مركبات 
بسيطة تتفذيى متها الخلايا. 

المیتوکوندريا ؛ ۲13 أ۸07 M10٥‏ محطات توليد الطاقة فى الخلية. 


Receptors :‏ بروتیناک تو حل فی غشاء الخاة و اتخ سکن اش 


ثخام العظم : 2۲۲0۷ ع801 الجزء الداخلى من العظام. حيث يتم إنتاج خلايا 
الدم الحمراء والبيضاء. 

التواة : Sاعاع‏ لا مركز القيادة فى الخلية»وهى على شكل كرة فى الوسط وتحتوى 
على الجيثات. 

فیوکلیوتیدات : عل )هآلا وحدات بناء الدنا۔ وهی تكون درجات سلم الدنا 
الخلزوفى. 

الهرموناک : 10۲۳۳0۸85 جزيثات تقوم بعمل الرسائل بين الخلايا وتؤثر فى عمل 
الخلية. مثلا هرمون الأدرينالين يأمر خلايا العضلات فى الأوعية الدموية لتنقبض . 
هيكل الخلية : ١10٥ع‏ )ة ٥11‏ شبكة من الألياف البروتينية-تو جد فى السيتوباازم. 
الورم : 0۲" تجمع کہیر من الخلایا التی تنمو بسبب وجو د أخطاء فی الچينات 
تجعلها مجنوئة. وتنقسم بمعدل أسرع من الخلايا الأخرى. 


ااا 

الأجسام المركزية 
الأ جسام المضادة 
أجهزة الخلية 
الأحماض الاأمينية 
اللأغشية 

الأكتين والميوسين 
انقسام الخلية 
البروتينيات 
البكتريا 

التيو بيو لين 
الجزيثات 
الجزيئاق الجيوية 
جهاز المناعة 
السات 
الحويصلات 

خلايا ( ت ) القاتلة 


الخلايا اللاكلة الكبيرة 


الخلايا البطانية 
اديا للد 

ليا المح البيضاء 
الت الخمراء 
اا المصة 
الخلايا السضلرة 
اتعظا 
خلية البويضة 
الد 

الرناالرسول 
الدرات 
الريبوسومات 
السيتوبلازم 


الشبكة الإندوبلازمية 


شر ذظ الدةا 
القیروسات 
الكائن الحى 
الكروموسوماتق 
الكيراتين 

المح 

المستقيلا ف 
المواد الغدائية 
الميتوكوندريا 
التو اة 
النيوكليوتيدات 
الهرمونات 
الورم 


ATP 

Centrioles 
Antıbodıes 
Organelles 
Amino acids 
Membranes 
Actin and myosin 
Oxygen 

Cell division 
Proteins 
Bacterla 
Tubulin 
Molecules 
Biomolecules 
Immune system 
Golgı apparatus 
Genes 

Vesicles 

Killer T cells 
Macrophages (big eaters) 
Endothelial cells 
Skin cells 

Whıte blood cells 
Red blood cells 
Nerve cells 
Muscle cell 
Bone cells 
Human ege cell 
blood 
Messenger RNA 
Atoms 
Ribosomes 
Cytoplasm 
Endoplasmic reticulum 
DNA 

Viruses 
Organism 
Chromosomes 
Keratin 
Lysosomês 
Brain 

Receptors 
Nutrients 
Mıtochondria 
Nucleus 
Nucleotides 
Hormones 
Tumor 
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عالما 


العجيب ` 


المستكشفون الميكروسكويبيون 


«المستكشفون الميكروسكوبيون» تصطحب 
قراءها من الفتيان والفتيات - وكدلك 

الكبار المهتمين بالعلوم - فى رحلة 

تعليمية مثيرة فى عالم الخلايا 
المجهول وما وراءه. 


وحتى يمكن الاطلاع قلى الآاخاء 

الدقيقة. يدخل المستكشفون 

المیکروسکوبیوق داخل لاله الیگ روسگو دگ آفئی 

تنكمش بحيث يتضاءل حجمها وحجم من 

فيها؛ حتى يصيروا من الصغر بمايمكنهم 
٠‏ دخول الجسم والتعرف على الخلايا. 

٥‏ ر وة واستكهاف الأعضاء الذاخلة ومكوناتها. 

ه فهم آلية جسم الإنسان. وكيف تعمل أعضاؤه 

لتستمر الحياة. 


وقد قام بكتابة «المستكشفون الميكروسكوبيون» فريق 
مميز من أكفا العلماء والكتاب فى مجال الكيمياء 
| شر حا مميرا وجذابا لتلك الآأجهرزة والعطليات 


وعمله . 
فی هذه السالسلهة : 
٠‏ عالم الخلية العجيب 
ازاشة 
٠‏ ایطال جسمك واشرارهہ دار او قتے 
٠‏ عالم الكروموسومات العجيب القاهرة : 8 شارع سيبويه المصرى - 
عاقة الجيتات العبقرية زابعة العدوية - مدينة نضّر صب 33 البانوراما 


تليفون: 4023399 فاكس: 4037567 (202) 


